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RESUMO – Um dos principais distúrbios com ocorrência nos afloramentos rochosos litorâneos fluminenses 
é o fogo, geralmente originado por ação antrópica. Considerando a diversidade vegetal elevada e restrita a 
cada montanha, o entendimento de como a vegetação rupícola responde a distúrbios que causam impactos 
diretos faz-se necessário para auxiliar na conservação desse ambiente. Este trabalho objetiva conhecer a 
composição e estrutura da vegetação de sítios recém-queimados sobre afloramentos rochosos litorâneos 
fluminenses, visando à discussão e sugestão de estratégias e de ações de proteção necessárias de serem 
promovidas pelas autoridades ambientais. Em quatro diferentes unidades de conservação foram analisados 
seis sítios, numa cronosseqüência de regeneração (2, 4, 5, 6, 30 e 96 meses após a última queimada), 
registrando-se a presença de 5, 6, 10, 12, 18 e 20 espécies. Em dois sítios que não queimaram, foram 
amostradas, respectivamente, 31 e 55 espécies. Os registros indicam que a ocorrência elevada de queimadas 
nos afloramentos rochosos é causada principalmente pela soltura de balões. A regeneração da cobertura 
vegetal nas áreas com menor tempo de regeneração foi devida às espécies que rebrotaram, como Alcantarea 
glaziouana, que foi a espécie mais importante (VI) em todos os sítios. O sítio com maior tempo de regeneração 
(96 meses) apresentou parâmetros como cobertura e composição de espécies similares aos sítios onde não 
há registro recente de incêndios. A forma de vida caméfita e o hábito herbáceo foram dominantes em todos 
os sítios, principalmente devido à dominância de A. glaziouana e Trilepis lhotzkiana, sendo mais frequente 
nos sítios queimados a espécie exótica invasora Megathyrsus maximum (capim colonião). Essa espécie deve 
ser manejada a fim de evitar novas ocorrências de incêndios. O rápido crescimento de A. glaziouana pode 
resultar em um aumento de sua dominância pós-fogo, o que, por outro lado, promove condições para o 
estabelecimento de outras espécies. Embora ocorra a regeneração da vegetação rupícola, espécies endêmicas 
e ameaçadas sensíveis à ação do fogo podem não estar sobrevivendo nesses afloramentos rochosos.
Palavras-chave: Alcantarea glaziouana; incêndio antrópico; Rio de Janeiro.
ABSTRACT – A major disturbance that occurs in Rio de Janeiro coastal rocky outcrops is generally the 
fire originated by human action. Considering the high plant diversity and restricted to each mountain, the 
understanding of how rupicolous vegetation responds to disturbances that cause direct impacts, it is necessary 
to assist in the conservation of the environment. This study aims to know the composition and structure of 
burned vegetation on rocky outcrops in the coastal of Rio de Janeiro State, in order to discuss the strategies 
and protective actions to be promoted by environmental authorities. On four different protected areas six 
sites were examined, in a regeneration chronological sequence (2, 4, 5, 6, 30 and 96 months after the 
last burn), forthe presence plant species. As a control site we used an area that did not burn in the last….
(need to be more than 96 months).  Total number of plant species were ……. While the control site had 31 
species and a place also without a history of burning a floristic survey identified 55 species. The occurrence 
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of fires in the rocky outcrops was high and mainly caused by the release of balloons. The regeneration of 
vegetation cover areas with less regeneration time was because the species which sprouted as Alcantarea 
glaziouana, which was the most important species (VI) at all sites.The site with the highest regeneration time 
(96 months) presented parameters as cover and species composition similar to the site unburned. The way 
of life chamaephytes and herbaceous habit were dominant in all sites, mainly due dominance A. glaziouana, 
andTrilepislhotzkiana, and the most frequent species in the burned sites was the exotic invasive Megathyrsus 
maximum. This specie should be managed so as to avoid new fire occurrences. The rapid growth of A. 
glaziouana may result in an increase of their dominance after fire, which promotes better conditions for 
the establishment of other species. Although regeneration occurs rupicolous of vegetation, endemic and 
endangered species susceptible to the action of fire cannot be surviving on rocky outcrops.
Keywords: Alcantarea glaziouana; anthropic fire; Rio de Janeiro.
RESUMEN – Uno de los principales disturbios con ocurrencia en los afloramientos rocosos litorales 
fluminenses es el fuego, generalmente, originado por la acción antrópica. Considerando la diversidad vegetal 
elevada y restricta a cada montaña, se hace necesaria la comprensión de como la vegetación rupícola 
responde a los disturbios que causan impactos directos para ayudar a la conservación de este ambiente. Este 
trabajo tiene como objetivo conocer la composición y estructura de la vegetación de sitios recién quemados 
sobre afloramientos rocosos litorales fluminenses, buscando la discusión y sugestión de estrategias y de 
acciones de protección necesarias de ser promovidas por las autoridades ambientales. En cuatro diferentes 
Unidades de Conservación fueron analizados seis  sitios, en una cronosecuencia de regeneración (2, 4, 5, 6, 
30 y 96 meses después la última quema), registrándose la presencia de 5, 6, 10, 12, 18 y 20 especies.  En 
dos sitios que no quemaron fueron muestreados respectivamente 31 y 55 especies. Los registros indican que 
la ocurrencia elevada de quemas en los afloramientos rocosos es causada principalmente por la suelta de 
globos. La regeneración de la cobertura vegetal en las áreas con menor tiempo de regeneración fue debida 
a las especies que rebrotan, como Alcantarea glaziouana, que fue la especie más importante (VI) en todos 
los sitios. El sitio con mayor tiempo de regeneración (96 meses) presentó parámetros como cobertura y 
composición de especies similar a los sitios donde no hay registro reciente de incendios. La forma de vida 
caméfita y el habito herbáceo fueron dominantes en todos los sitios, principalmente, debido a la dominancia 
de A. glaziouana, Trilepis lhotzkiana, siendo más frecuente en los sitios quemados la especie exótica invasora 
Megathyrsus maximum (capin colonião). Esta especie debe ser manejada a fin de evitar nuevas ocurrencias 
de incendios. El rápido crecimiento de A. glaziouana puede resultar en un aumento de su dominancia 
después del fuego, lo que, por otro lado, promueve condiciones para el establecimiento de otras especies. 
Aunque ocurra la regeneración de la vegetación rupícola, especies endémicas y amenazadas sensibles a la 
acción del fuego pueden no estar sobreviviendo en estos afloramientos rocosos.
Palabras clave: Alcantarea glaziouana; fuego antrópico; Rio de Janeiro.
Introdução
Grande parte dos afloramentos rochosos e inselbergs graníticos do Brasil estão localizados no 
hotspot global de biodiversidade da Mata Atlântica, principalmente na região sudeste (Porembski 
et al. 1998, Myers et al. 2000, Scarano 2007), e são reconhecidos por abrigarem elevado número 
de espécies endêmicas e ameaçadas de extinção (Porembski 2007). Especificamente na região 
metropolitana do estado do Rio de Janeiro, próximo ao litoral, existem diversos inselbergs e 
montanhas com afloramentos rochosos distribuídos na unidade geoambiental denominada 
Maciços Costeiros (Dantas et al. 2000). Estudos realizados nessa área constataram que, além da 
elevada diversidade vegetal presente nos afloramentos rochosos, existem espécies restritas a cada 
montanha ou mesmo a cada vertente de uma mesma montanha (Oliveira et al. 1975, Carauta & 
Oliveira 1984, Meirelles et al. 1999, Ribeiro 2002, Santos & Sylvestre 2006, Cunha & Forzza 2007, 
Barros 2008, Saddi 2008, Verçosa & Bastos 2013, Bovini et al. 2014). 
A ausência ou mínima profundidade do solo, baixa disponibilidade hídrica, escassez de 
nutrientes, incidência de ventos, inclinação acentuada em alguns trechos, exposição à insolação, 
a salinidade e o calor de mais de 60°C representam condições restritivas e limitantes para o 
estabelecimento de espécies vegetais sobre rocha (Carauta & Oliveira 1982, Meirelles et al. 
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1999, Larson et al. 2000, Scarano 2007). Neste sentido, a presença de espécies pioneiras 
herbáceas isoladas ou em associação com outras, formando tapetes sobre a rocha (Porembiski 
2007), desempenham importante papel ecológico, por alterarem o microclima e fornecerem 
substrato para germinação (Carauta & Oliveira 1982), e assim esse conjunto de plantas facilitam 
o estabelecimento de outras espécies sucessoras menos tolerantes (Larson et al. 2000, Tewksbury 
& Lloyd 2001, Medina et al. 2006). Algumas dessas espécies menos tolerantes apresentam 
crescimento lento e gradual, sendo conhecidos casos de espécies que levam 150 anos para 
crescer cinquenta centímetros (Alves 1994).
A colonização lenta e a sucessão complexa, aliadas à facilidade com que a vegetação 
rupícola pode ser removida da rocha, fazem com que esse sistema seja considerado frágil, embora 
possua espécies capazes de viver em ambiente de alto estresse. Em locais de alta declividade 
onde a vegetação foi removida, vias de escalada abandonadas, algumas há mais 50 anos, a 
regeneração natural não ocorreu (Ribeiro 2002). Em função desse complexo processo ecológico 
e também do alto grau de endemismo dessa região, os inselbergs fluminenses passaram a receber 
cada vez mais atenção por parte de pesquisadores, e vêm sendo registradas uma série de ameaças 
a esse ambiente, como extrativismo ilegal, mineração, pisoteio da vegetação, presença de lixo e, 
sobretudo, queimadas (Meirelles et al. 1999, Cunha 2005, Barros 2008, Pessanha et al. 2014). 
Além disso, pouco se sabe sobre o processo de recolonização dessa biota após as queimadas, 
mesmo sendo essa a principal e mais frequente ameaça à vegetação rupícola (Aximoff 2014).
Considerando que o fogo não parece ter atuado como fator condicionante da evolução e da 
adaptação das comunidades vegetais na Mata Atlântica (Penna-Firme et al. 2005), como acontece 
em outros ecossistemas brasileiros, seus impactos tendem a ser catastróficos. Nesse ambiente e em 
outros ecossistemas associados à Mata Atlântica, como campos de altitude e restinga, as queimadas 
de origem natural são raras, restringem-se àquelas causadas por raios, que correspondem a menos 
de 10% das ocorrências, e são conhecidas por impactar apenas pequenas áreas, por ocorrerem 
associadas à chuva (Aximoff & Rodrigues 2011), enquanto os demais 90% das ocorrências 
possuem origem humana (Cirne & Scarano 2001, Menezes & Araujo 2004, Aximoff 2011, Aximoff 
& Rodriguez 2011).
Nos afloramentos rochosos, a camada de solo é praticamente inexistente, fazendo com que 
as plantas fiquem mais vulneráveis à ação do fogo do que em ambientes terrestres, onde algumas 
espécies apresentam a gema principal protegida abaixo do solo, que atua como isolante térmico, 
resguardando os órgãos subterrâneos (Menezes & Araujo 2004). Embora os efeitos do fogo nos 
ecossistemas da Mata Atlântica ainda não sejam bem compreendidos, é razoável considerar que 
características que confiram resistência e estratégias que potencializem a regeneração, como maior 
taxa de crescimento, sejam decisivas em determinar a composição de espécies durante os primeiros 
estágios pós-fogo (Castellani & Stubblebine 1993, Whelan 1995, Goto et al. 1996).
Este trabalho objetiva conhecer a composição e estrutura da vegetação de sítios 
recém-queimados sobre afloramentos rochosos litorâneos fluminenses, visando à discussão 




O estudo foi desenvolvido na região metropolitana do estado do Rio de Janeiro, na faixa 
litorânea dos municípios do Rio de Janeiro, Niterói e Maricá, na unidade geoambiental dos Maciços 
Costeiros, estabelecida por Dantas et al. (2000). Nessa área existem diversas montanhas, como os 
maciços da Pedra Branca e Tijuca, e inselbergs litorâneos, como o morro do Pão de Açúcar e o 
costão de Itacoatiara, dentre outros, com alta suscetibilidade a processos de erosão e movimentos 
de massa (Oliveira et al. 1975). A maior parte dessa área está inserida em unidades de conservação 
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(Aximoff 2014). Os maciços são formados por terrenos intemperizados, recobertos por vegetação 
florestal em diversos estádios sucessionais, enquanto os inselbergs são afloramentos granitóides, 
com amplitudes topográficas superiores a 150 m, com paredões escarpados e verticais (Dantas 
et al. 2000) recobertos por manchas de vegetação rupícola, estando essas áreas circundadas 
predominantemente por matriz urbana ou pelo mar, e raramente por floresta ombrófila densa 
submontana e restinga, como fora preteritamente (sensu IBGE 2012).
Para o desenvolvimento deste estudo, foram selecionados inselbergs litorâneos com 
vegetação rupícola, com registro de ocorrência de uma única queimada em diferentes momentos 
entre os anos de 2000 e 2014, além de um sítio com histórico de ausência de queimadas recentes 
(>25 anos) e um sítio para realização de levantamento florístico. A busca inicial por informações 
sobre ocorrência de queimadas nessas áreas deu-se por fontes diversas, considerando informações 
contidas em artigos científicos, sites jornalísticos na internet, sites das próprias UC, corpo de 
bombeiros militar, órgãos ambientais (na sede ou na própria UC em consulta aos gestores e ao 
plano de manejo), similar à realizada por Aximoff (2011). Posteriormente, as informações foram 
detalhadas em relação a aspectos como a área atingida pelas queimadas, a origem do fogo e 
as suas consequências. Foram então selecionadas seis áreas em quatro inselbergs no interior 
de unidades de conservação de proteção integral (Tabela 1). As unidades de conservação (UC) 
estudadas são formadas, em sua maioria, por um conjunto de montanhas costeiras (Figura 1), 
sendo que apenas o Parque Estadual da Serra da Tiririca (PEST), que inclui trechos terrestres e 
marinhos, está localizado nos municípios de Niterói e Maricá. As demais UC estão situadas no 
município do Rio de Janeiro. No Morro do Focinho do Cavalo, onde está localizado o morrote 
do Túnel do Metro, no Itanhangá, na zona de amortecimento do Parque Nacional da Tijuca, foi 
amostrado o sítio sem queimadas recentes, próximo, a pouco menos de 200 m das outras duas 
áreas queimadas. O sítio para levantamento florístico foi definido no Monumento Natural das Ilhas 
Cagarras (MNIC), UC federal situada a menos de 3 km da orla da Praia de Copacabana. A maior 
distância entre os inselbergs estudados foi de 55 km, separando o morro dos Cabritos (PNMP) do 
costão de Itacoatiara (PEST). 
O clima na região de estudo enquadra-se como Tropical Chuvoso (Köeppen 1948), com 
média anual de temperatura de 22ºC e precipitação variando de 1.000 a 2.000mm (Carauta & 
Oliveira 1984, Dantas et al. 2000, Barros 2008). O período de menor pluviosidade vai de abril a 
agosto, e o de maior pluviosidade inicia-se em setembro e estende-se até março. Agosto é o mês 
mais seco e janeiro o mais chuvoso (Dereczynski et al. 2009).
Tabela 1 – Unidades de conservação com a presença de inselbergs litorâneos queimados entre 2000 e 










Parque Nacional da 
Tijuca – PNT 3.972 
Morro do Focinho do Cavalo 
(322 m), Pedra Bonita (524 m), 
Pico dos Quatro (678 m) e Pedra 
da Gávea (842 m)
Morrote do Túnel 
do Metro (132 m) 
dez/12 Face sul/30 m*
fev/14 Face sudeste/30 m
Sem ocorrência Face sudoeste/20 m
Parque Estadual da 
Serra da Tiririca – PEST 2.400 Morro Alto Mourão (412 m)
Costão de 
Itacoatiara (217 m) set/12 Face leste/150 m
Parque Municipal da 
Prainha – PMP 160
Morro da Boa Vista (456 m) e 




jan/15 Face nordeste/180 m
Monumento Natural dos 
Morros da Urca e 
Pão de Açúcar – MNUP
91,5 Morros da Urca (220 m) e Pão de Açúcar (396 m)
Morro do Pão de 
Açúcar
mai/02
set/10 Face leste/50 m
out/12 Face leste e sul/150 m
Monumento Natural das 
Ilhas Cagarras – MNIC 105,93
Ilhas Redonda (228 m) e 
Cagarras (79 m) as mais elevadas 
Todas as quatro 
ilhas Sem ocorrência Afloramentos rochosos 
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Figura 1 – Localidades de estudo nos inselbergs litorâneos nos municípios do Rio de Janeiro e Niterói. 
1A) Parque Municipal da Prainha (PMP), 2A) Parque Nacional da Tijuca (PNT), 3A) Monumento 
Natural das Ilhas Cagarras (MNIC), 4A) Monumento Natural dos Morros da Urca e do Pão 
de Açúcar (MNUP), 5A) Parque Estadual da Serra da Tiririca (PEST), B) Morro dos Cabritos 
(PMP), C e D) Morro do Túnel do Metro (PNT), E) Ilha Redonda (MNIC), F) Morro do Pão de 
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Amostragem
Para cada um dos seis sítios queimados e para a área sem registro de incêndios recentes, foram 
estabelecidas 25 parcelas de 4 m² (2 m x 2 m) para registro da composição florística e análise estrutural 
da vegetação. No total foram distribuídas 175 parcelas para todo estudo (700 m² = 0,07 ha). A distância 
entre as parcelas variou de acordo com a extensão das áreas queimadas. Embora os limites de ocorrência 
das áreas queimadas não tenham sido georreferenciados pelos órgãos ambientais, como deve constar nos 
registros de ocorrência, com base nas observações de campo dos vestígios de carvão, é possível afirmar que 
todas as parcelas foram alocadas em áreas queimadas, exceto a área sem histórico recente de incêndio. Em 
outra área sem histórico de queimada, no Monumento Natural das Ilhas Cagarras, foi feito levantamento 
florístico com base em Bovini et al. (2014), sem utilização de parcelas, com objetivo apenas de comparação 
da composição de espécies. A terminologia utilizada para identificar o sítio na unidade de conservação em 
regeneração por meses pós-fogo (UC, n° meses – PF) foi adaptada de Menezes & Araujo (2004).
O estabelecimento das parcelas e a posterior coleta de informações botânicas foram realizadas 
entre os meses de dezembro de 2012 a outubro de 2014. Foram levantadas informações sobre as 
famílias, gêneros, espécies de angiospermas, samambaias e licófitas presentes nas parcelas nos sete 
sítios. A análise florística comparativa entre os sítios procedeu-se com o uso do índice de similaridade 
de Sørensen. As variações fisionômicas entre os sítios com diferentes tempos de regeneração após o 
fogo foram observadas por meio da classificação das espécies vegetais presentes em formas de vida 
(Mueller-Dombois & Ellenberg 1974, Meirelles et al. 1999, Safford & Martinelli 2000, IBGE 2012), hábito, 
frequência (presença em cada parcela) e dominância (área de cobertura pela espécie em m²/área total). 
Para aumentar a precisão da estimativa visual da área de cobertura das espécies, correspondente à 
projeção da parte aérea da planta (estimada como uma percentagem e expressa em m²), em cada parcela 
de 4 m² foram alocadas quatro subparcelas de 1 m² (Brower & Zar 1984). Assim, para cada um dos sítios 
foi estimada a dominância por meio da estimativa da área de cobertura das espécies (m²/ha). A soma dos 
valores de todas as áreas de cobertura das espécies pode ser superior a 700 m² devido à sobreposição das 
plantas nas ilhas de vegetação, sendo também medida a área com superfície rochosa desnuda. 
A densidade não foi determinada devido à dificuldade de individualização das plantas, 
principalmente daquelas formadoras de touceiras e que rebrotam. Müeller-Dumbois & Ellenberg 
(1974) consideraram as estimativas de cobertura e frequência, utilizadas para determinar o valor de 
importância (VI), como suficientes para a análise descritiva de formações herbáceas ou baixo-arbustivas. 
Esse procedimento foi adotado em estudos estruturais em campos de altitude (Caiafa & Silva 2007) 
e em restingas (Menezes & Araujo 2004). Indivíduos carbonizados e que não apresentavam rebrotas 
tiveram partes dos ramos cortados, e seus sistemas subterrâneos investigados para a confirmação da 
morte dos mesmos. Estudos sobre estrutura fitossociológica em afloramentos rochosos graníticos são 
raros na literatura (Meirelles et al. 1999, Ribeiro et al. 2007, Caiafa & Silva 2007) e não há consenso 
sobre o método mais apropriado para aferição da estrutura dessas comunidades rupícolas.
As espécies foram identificadas com auxílio de literatura e de especialistas do Instituto de Pesquisas 
do Jardim Botânico do Rio de Janeiro, além da consulta ao Herbário (RB) desta mesma instituição. O 
sistema de classificação adotado foi o Angiosperm Phylogeny Group (APG III, 2011). Os nomes das 
espécies e de seus autores estão citados de acordo com a lista de espécies da Flora do Brasil – 2012 
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br/2014/). A lista de espécies ameaçadas de extinção foi realizada com base 
na Portaria do MMA nº 443, publicada em 2014.
Resultados e discussão
Queimadas nos inselbergs litorâneos fluminenses
A busca inicial pelas informações de ocorrências de queimadas nas áreas dos Maciços 
Costeiros revelou que as unidades de conservação estaduais e municipais não realizam coleta 
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e sistematização de dados e compilação dos registros históricos de ocorrências de incêndios, 
padrão que se repete para outras unidades de conservação em áreas montanhosas no estado 
(Aximoff & Rodrigues 2011, Aximoff 2011, 2014), estando esses dados compilados apenas para 
a unidade de conservação federal do Parque Nacional da Tijuca (PNT). Em relação à qualidade 
das informações depositadas nos Registros de Ocorrência de Incêndios do Parque Nacional da 
Tijuca obtidos on line (http://siscom.ibama.gov.br/sisfogo/) e nos dados obtidos junto ao Parque 
Estadual da Serra da Tiririca, existe ausência de informações essenciais, como tipo de vegetação 
e espécies afetadas, limites das áreas queimadas, agentes causadores e causas das queimadas. 
Analisando informações contidas no site do Prevfogo, associadas aos estudos de Silva Matos 
et al. (2002), que trabalharam com dados do Grupamento Florestal e Meio Ambiente do Corpo de 
Bombeiros do Rio de Janeiro e de Carapiá (2006), além de registros de ocorrências mais recentes 
(obs.pess.), foram contabilizados pouco mais de 800 ocorrências em todo Maciço da Tijuca para 
um período de quase 25 anos (Tabela 2). Afloramentos rochosos, como Pedra da Gávea, Pedra 
Bonita e Pico da Tijuca, foram atingidos em 15,3% das ocorrências (Figura 2).
A maior parte dos incêndios tiveram origem e agentes causadores desconhecidos (41,5%), 
sendo que do restante das ocorrências, 95,3% foram provocadas por ação humana, sendo a 
maior parte dessas a soltura de balões (49,2%), seguida por práticas religiosas (20%) e queima 
de lixo (19,7%) (Tabela 2). A maioria das ocorrências foi registrada durante os meses com menor 
precipitação, que coincide com o período em que se verifica maior frequência de soltura de balões, 
durante as festas juninas. Contudo, assim como identificado em outros estudos, na maior parte das 
ocorrências, o agente causador e a origem são indeterminados, e em pouquíssimas ocasiões são 
apresentadas informações sobre os impactos na vegetação (Aximoff 2011).
Esses resultados são similares aos registrados para outros ambientes naturais em outras áreas 
do estado (Tanizaki & Bohrer 2009, Aximoff 2011, Aximoff & Rodriguez 2011) e também do Brasil 
(Soares & Santos 2002). As queimadas causadas por raios são raras na área estudada, apenas um 
registro obtido aqui para o Morrote do Túnel do Metro em dezembro de 2012. Normalmente,  ocorrem 
em raros períodos longos de estiagem (acima de 15 dias) durante os meses com maior precipitação e 
temperatura, fatores que favorecem as tempestades com descargas elétricas (Carapiá 2006).










Morador 89 - 23 - - -
Transeunte - - 12 - 12 -
Indeterminado 42 293 - - - -
Incendiário - - 15 222 78 -
Raio - - - - - 22
Fonte: Dados compilados do site do Prevfogo (PNT), Silva Matos et al. 2002, Carapiá (2006) e de observação pessoal do primeiro autor.
Além dos espécimes queimados e dos gastos envolvidos com combate aos incêndios, que 
são diversos e elevados (Aximoff 2011), um impacto indireto dos incêndios está relacionado ao 
deslizamento de blocos de pedra pela encosta, que ocorre em função da destruição dos sistemas 
radiculares de algumas espécies e de alguns caules que serviam como escoras de blocos que se 
movimentaram e não caíram no passado. Além disso, a queda pela encosta de bromélias de 
grande porte e de outras plantas em chamas representa riscos adicionais de acidentes, sobretudo 
considerando que alguns desses inselbergs estão em zona urbana. A ausência ou a baixa 
qualidade das informações dificulta ou mesmo impede que sejam produzidos planos eficientes 
para prevenção, mitigação e controle dos incêndios, uma das ocorrências mais impactantes e 
frequentes nos inselbergs litorâneos da área estudada (Aximoff 2014).
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Figura 2 – Imagens do fogo e seu impacto nos afloramentos rochosos estudados. A) Costão de Itacoatiara, 
B) Topo do Costão de Itacoatiara, C) Face Sul do Pão de Açúcar, D) Face Leste do Pão de 
Açúcar, E) Morro dos Cabritos na Prainha, F) Topo do Morro dos Cabritos, G) Helicóptero do 
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Composição florística
No total, considerando os 700m² (0,07ha) de afloramentos rochosos onde foram alocadas 
as parcelas e o sítio onde foi feito levantamento florístico, foram amostradas 91 espécies de plantas 
vasculares, distribuídas em 34 famílias de angiospermas e sete famílias de samambaias e licófitas 
(Tabela 3). Nos 600m² estudados pós-fogo foram amostradas 55 espécies, com a riqueza variando 
entre sítios de 5 a 31 espécies. Nos sítios sem ocorrência recente de incêndio e onde foi realizado 
o levantamento florístico, foram amostradas 72 espécies. Dentre as famílias de angiospermas 
registradas, as monocotiledôneas representaram a maior parte (42,9%), resultado similar ao obtido 
em outros estudos (Safford & Martinelli 2000; Ribeiro et al. 2007, Barros 2008). Meirelles et al. 
(1999), sugeriram que a dominância de monocotiledôneas seria devida à tolerância deste grupo 
a ambientes com condições estressantes, comuns a inselbergs litorâneos (Porembski & Barthlott 
2000, Sacarano 2007, Porembski 2007). 
Entre as famílias mais ricas, que representam quase 50% da riqueza total amostrada, 
estão Bromeliaceae (9 espécies), Cactaceae e Orchidaceae (7), Cyperaceae (5), Asteraceae, 
Convolvulaceae e Euphorbiaceae (4) e Pteridaceae (3). Para os sítos em regeneração, as famílias 
mais ricas foram Bromeliaceae, Cyperaceae e Orchidaceae (4 espécies), Cactaceae, Euphorbiaceae 
e Poaceae (3) e Asteraceae (2). As famílias Bromeliaceae, Orchidaceae e Cactaceae também 
haviam sido registradas entre as mais ricas para alguns dos inselbergs estudados aqui e outros 
próximos (Oliveira et al. 1975, Carauta & Oliveira 1982, Safford & Martinelli 2000, Barros 2008). 
Em afloramento rochoso na Ilha de Vitória, no Espírito Santo, Santos et al. (2010), também 
registraram Bromeliaceae como a família mais rica.
Em comparação com as espécies anteriormente amostradas em outros estudos, registramos 
62% das espécies listadas por Meirelles et al. (1999) para quatro inselbergs litorâneos, e 53% das 
espécies registradas no Morro do Pão de Açúcar e adjacências por Safford & Martinelli (2000) e por 
Carauta & Oliveira (1982). Algumas das espécies endêmicas dos inselbergs litorâneos presentes 
na região metropolitana fluminense também foram amostradas, como Mandevilla crassinoda, 
Alcantarea glaziouana, Pitcairnia albiflos, Sinningia bulbosa, Tibouchina corymbosa, Epidendrum 
ammophilum e Barbacenia purpurea. Meirelles et al. (1999) já haviam chamado atenção para o 
elevado endemismo observado nos afloramentos rochosos do Rio de Janeiro. Das 69 espécies 
endêmicas do estado do Rio de Janeiro registradas por Barros (2008) no Parque Estadual da Serra 
da Tiririca, 30,4% são espécies associadas aos afloramentos rochosos. 
Foram identificadas dez espécies ameaçadas de extinção, com quatro destas presentes 
na lista nacional (MMA, portaria nº443/2014) e nove presentes na lista do município do Rio de 
Janeiro (SMAC 2000). Algumas dessas espécies, como Hippeastrum striatum, Aspidosperma 
gomezianum, Begonia maculata e Pitcairnia albiflos, foram registradas apenas nos sítios que não 
queimaram. Uma espécie arbórea, associada à vegetação rupícola, que também foi atingida pela 
queimada no Costão de Itacoatiara, mas não registrada nas parcelas, foi Chionanthus fluminensis 
(Miers) P.S. Green (Oleaceae), considerada criticamente ameaçada de extinção (MMA 2014) e 
com distribuição restrita a menos de dez localidades (L.J.T. Cardoso comunicação pessoal).
A recorrência das queimadas pode causar a redução de populações de algumas espécies 
rupícolas que não resistem a esse distúrbio (Aximoff 2011). De acordo com Saddi (2008), na 
face norte da Pedra da Gávea, no Parque Nacional da Tijuca, as touceiras de Cattleya loaba 
Lindl. (Orchidaceae), uma das espécies mais ameaçada de extinção no Rio de Janeiro segundo 
Constatino & Fraga (2005), não são mais encontradas devido à ocorrência de incêndios no local. 
Segundo Senna (1993) e informações disponíveis na internet (http://morrodoleme.tripod.com), 
na face oeste do Morro do Leme, no interior do Parque Municipal Paisagem Carioca, diversos 
incêndios em anos quase consecutivos (1988, 1991, 1999, 2001, 2002) afetaram diretamente 
populações de espécies ameaçadas de extinção existentes no local (P.L. Senna, comunicação 
pessoal). Incêndios em florestas urbanas, que muitas vezes estão no entorno de afloramentos 
rochosos, têm aumentado de frequência, como os que ocorrem periodicamente nos maciços da 
Tijuca e da Pedra Branca, causados principalmente por balões (Penna-Firme et al. 2005).
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Foram registradas duas espécies exóticas invasoras nas parcelas estudadas (Melinis minutiflora 
e Megathyrsus maximum) e uma terceira espécie registrada próxima às parcelas de quase todos 
os sítios, Furcrea foetida (L) Haw (Agavaceae), que tem histórico de invasão em diversos países 
(Dechoum & Ziller, 2007) e está presente em quase todos os estados da região costeira do Brasil 
(I3N-Brasil 2011). A presença de espécies ruderais e exóticas pode estar relacionada às modificações 
ecológicas geradas em função da passagem do fogo, possibilitando que espécies nativas menos 
resistentes ao fogo venham a ser substituídas por espécies mais adaptadas a esse distúrbio (Nykvist 
1996, Aximoff 2011).
Características e estrutura da vegetação
O número de espécies amostradas em cada um dos seis sítios estudados parece estar 
relacionado ao tempo desde a última queima, porém outros fatores antrópicos ou a própria 
história ecológica dos ecossistemas podem estar influenciando o resultado encontrado, assim 
novas investigações devem ser feitas para avaliar adequadamente essa relação. No entanto, 
outros estudos haviam identificado relação positiva entre o aumento da riqueza e o tempo 
decorrente pós-fogo, em restingas próximas ao inselbergs estudados (Menezes & Ararujo 2004) 
e também em afloramentos rochosos em campos de altitude (I. Aximoff, no prelo). Além disso, 
pelo menos 15 espécies amostradas nos dois sítios com maior tempo de regeneração (PNMP 
96-PF e MNUP 30-PF) foram compartilhadas com o sítio sem ocorrência recente de incêndio, 
fazendo com que os valores de similaridade florística fossem elevados (Cs > 0,25; Tabela 4). Os 
sítios com menor tempo de regeneração, com dois e quatro meses pós-fogo (PNT 2-PF e PNT 
4-PF), respectivamente com cinco e seis espécies, também apresentaram elevada similaridade 
entre si na composição de espécies, com duas Cyperaceae (Trilepis lhotzkiana e Cyperus pohlii), 
uma espécie de Bromeliaceae (Alcantarea glaziouana) e uma Poaceae (Megathyrsus maximum) 
ocorrendo nos dois sítios.
Em relação ao hábito das espécies amostradas, o predomínio de plantas herbáceas (64,8%), 
seguidas pelas arbustivas (16,5%), arbóreas (11%) e lianas (7,7%), também foi similar ao obtido 
em outros estudos para afloramentos rochosos litorâneos (Barros 2008) e em campos de altitude 
(Meireles et al. 2014, I. Aximoff no prelo). Além disso, foi registrado um aumento contínuo da 
presença de herbáceas ao longo da cronossequência pós-fogo em todos os sítios estudados 
(Figura 3) e a presença em maior porcentagem, das espécies arbustivas e arbóreas no sítio sem 
ocorrência de incêndio e naqueles com maior tempo de regeneração (20,4% no sítio 96-PF). 
Também houve semelhança entre valores de dominância dos hábitos no sítio com maior tempo 
de regeneração e no sítio sem ocorrência recente de incêndio.
Tabela 4 – Índice de similaridade de Sørensen nos sítios queimados e em sítio sem ocorrência em diferentes 





PNMP MNUP PEST MNUP PNT PNT
96-PF 30-PF 6-PF 5-PF 4-PF 2-PF
MNIC / 55 - 0,3412 0,2601 0,2599 0,2602 0,2676 0,2455 0,2487
PNT/ 31 – Sem 
ocorrência - 0,3587 0,2805 0,2815 0,2805 0,2432 0,2487
PNMP 96-PF / 20 - 0,3211 0,3181 0,3488 0,3378 0,2528
MNUP 30-PF / 18 - 0,3265 0,3112 0,3676 0,2421
PEST 6-PF / 12 - 0,3106 0,2428 0,2638
MNUP 5-PF / 10 - 0,2598 0,2878
PNT 4-PF / 6 - 0,3732
PNT 2-PF / 5        -
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A forma de vida mais frequente nas áreas sem ocorrência de incêndios e nos sítios foi 
fanerófita (41,8%), seguida por caméfita (35,2%), hemicriptófita (19,8%), liana (2,2%) e geófita 
(1,1%). Resultado similar ao registrado em outros afloramentos rochosos (Porembski et al. 1998, 
Meirelles et al.1999, Neves & Conceição 2010). No Morro do Pão de Açúcar, Safford & Martinelli 
(2000) registraram 98 espécies representadas, em sua maior parte, por caméfitas (42,1%), seguidas 
por fanerófitas (38,9%). A dominância (área de cobertura) do habito herbáceo e da forma de 
vida caméfita nas áreas em regeneração está relacionada com as espécies com maior valor de 
importância (Alcantarea glaziouana, Trilepis lhotzkiana, Megathyrsus maximum), que rebrotaram 
logo após os incêndios, tornando-se dominantes na paisagem (Figura 4, Tabela 4). Similar ao 
registrado nos campos rupestres queimados na Chapada Diamantina/BA, analisado por Neves & 
Conceição (2010) e em vegetação de restinga, publicados por Menezes & Araujo (2004).
Estudos referentes à estrutura das comunidades sobre afloramentos rochosos revelam a 
dominância de alguns táxons na vegetação (Meirelles 1996, Meirelles et al. 1999, Caiafa & Silva 
2007, Conceição et al. 2007a). Caiafa & Silva (2007) que estudaram ambiente que não havia 
passado por queimada, também encontraram uma estrutura oligárquica com seis espécies detendo 
98,3% da dominância. A espécie Alcantarea glaziouana, que havia sido considerada dominante neste 
ambiente (Oliveira et al. 1975, Meirelles et al. 1999, Barros 2008), após as queimadas mantiveram-
se dominante pela resistência, devido à preservação de sua gema principal entre as camadas de 
folhas dispostas em roseta com grande capacidade de armazenamento de água, formando uma 
proteção contra as elevadas temperaturas do fogo, e também pelo seu rápido crescimento.
Figura 3 – Porcentagens da dominância (cobertura) por hábito das espécies amostradas nos sítios 
queimados e nos sítios sem ocorrência de incêndios em diferentes períodos nos inselbergs 
litorâneos da região metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Herbáceas (barra branca), 
arbustivas (barra tracejada), arbóreo (barra cinza) e liana (barra preta).
Comunidades oligárquicas ou monodominantes foram comumente relatados para habitats 
associados ao bioma Mata Atlântica (Scarano 2002, Caiafa & Silva 2007), assim como a 
prevalência de interações positivas (i.e., facilitação) no processo de estruturação da comunidade 
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(Scarano 2002, Medina et al. 2006, Dias & Scarano 2007), que, como previsto pela literatura, 
tende a aumentar de importância em comunidades sujeitas a estresses ambientais (Callaway et 
al. 2002). Assim como na restinga, onde a regeneração e o crescimento acelerado dos indivíduos 
de Alagoptera arenaria (Gomes) Kuntze (Arecaceae) pós-fogo facilitam o estabelecimento de 
outras espécies que não conseguem germinar onde não há cobertura vegetal (Menezes & Araujo 
2004), nos afloramentos rochosos Alcantarea glaziouana parece assumir esse papel, amenizando 
gradualmente as condições ambientais das ilhas de vegetação, tendo ainda uma vantagem sobre a 
A. arenaria por armazenar água, mantendo assim uma umidade constante ao seu redor.
Figura 4 – Riqueza e dominância (cobertura) por formas de vida das espécies amostradas nos sítios 
queimados e nos sítios sem ocorrência de incêndios em diferentes períodos nos inselbergs 
litorâneos da região metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Fanerófita (barra preta), 
Geófita (barra branca), Hemicriptófita (barra cinza claro), Liana (barra cinza escuro) e 
Caméfito (barra tracejada).
Em apenas 30 meses pós-fogo Alcantarea glaziouana apresenta número de folhas, 
comprimento das maiores folhas e área da roseta com valores similares ao registrado na área 
sem ocorrência recente de incêndio (Tabela 5). Este rápido crescimento foliar faz com que em 
dois meses pós-fogo A. glaziouana ocupe mais de 40% da cobertura (Figura 5), amenizando as 
condições microclimáticas e outras adversidades do ambiente para outras espécies (Porembski et 
al. 2000). Trilepis lhotzkiana, uma das espécies mais frequentes nos três sítios com menor tempo 
de regeneração, e Selaginella sellowii também foram consideradas fundamentais para o processo 
de regeneração natural, atuando como pioneira formadora de tapete sobre rocha, servindo de 
substrato para o estabelecimento de outras espécies (Meirelles et al. 1999, Caiafa & Silva 2007, 
Porembski 2007).
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Tabela 4 – Parâmetros estruturais das espécies mais frequentes e dominantes (m²) nos sítios queimados 
e em sítio sem ocorrência de incêndios em diferentes períodos nos inselbergs litorâneos da 
região metropolitana do estado do Rio de Janeiro. Abrevições: Número de parcelas onde foi 
encontrada a espécie (NPe); Cobertura total da espécie (m²/ha) (CT); Frequência Relativa (FR); 
Dominância Relativa (DoR); Valor de Importância (VI); Número de meses pós-fogo (PF).
Espécies por sítio 
Parâmetros fitossociológicos
Npe (%) CT FR DoR VI
Sítio sem ocorrência de fogo 
Alcantarea glaziouana 24 (96) 4834 31,2 83,7 114,8
Trilepis lhotzkiana 16 (64) 2123 20,8 36,7 57,5
Megathyrsus maximum 12 (48) 1488 15,6 25,8 41,3
Cyrtocymura scorpioides 11 (44) 1062 14,3 18,4 32,7
Coleocephalocereus fluminenses 14 (56) 1561 18,2 27,0 45,2
Parque Municipal da Prainha – 96-PF
Alcantarea glaziouana 23 (92) 4899 32,4 84,8 117,2
Melinis minutiflora 17 (68) 1843 23,9 31,9 55,8
Coleocephalocereus fluminenses 11 (44) 899 15,5 15,6 31,1
Clusia fluminensis 10 (40) 786 14,1 13,6 27,7
Selaginella sellowii 10 (40) 852 14,1 14,7 28,8
Parque Nacional da Tijuca – 30-PF
Alcantarea glaziouana 24 (96) 4210 25,5 72,9 98,4
Cyperus coriifolius 15 (60) 976 16,0 16,9 32,9
Megathyrsus maximum 20 (80) 2490 21,3 43,1 64,4
Cyrtocymura scorpioides 18 (72) 1230 19,1 21,3 40,4
Coleocephalocereus fluminenses 17 (68) 822 18,1 14,2 32,3
Parque Estadual da Serra da Tiririca – 6-PF
Alcantarea glaziouana 23 (92) 4812 33,3 83,3 116,6
Cyperus coriifolius 11 (44) 887 15,9 15,4 31,3
Trilepis lhotzkiana 17 (68) 1340 24,6 23,2 47,8
Megathyrsus maximum 10 (40) 729 14,5 12,6 27,1
Coleocephalocereus fluminenses 8 (32) 762 11,6 13,2 24,8
Monumento Natural dos Morros da Urca e Pão de Açúcar – 5-PF
Alcantarea glaziouana 22 (88) 4720 34,9 81,7 116,6
Trilepis lhotzkiana 17 (68) 1726 27,0 29,9 56,9
Megathyrsus maximum 11 (44) 865 17,5 15,0 32,4
Cyrtocymura scorpioides 7 (28) 632 11,1 10,9 22,1
Clusia fluminensis 6 (24) 567 9,5 9,8 19,3
Parque Nacional da Tijuca – 4-PF
Alcantarea glaziouana 25 (100) 4201 37,9 72,7 110,6
Cyperus pohlii 12 (48) 1132 18,2 19,6 37,8
Trilepis lhotzkiana 13 (52) 1328 19,7 23,0 42,7
Melinis minutiflora 7 (28) 746 10,6 12,9 23,5
Megathyrsus maximum 9 (36) 856 13,6 14,8 28,5
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Parque Nacional da Tijuca – 2-PF
Alcantarea glaziouana 24 (96) 4178 37,5 72,3 109,8
Cyperus pohlii 7 (28) 637 10,9 11,0 22,0
Trilepis lhotzkiana 10 (40) 1120 15,6 19,4 35,0
Megathyrsus maximum 15 (60) 1569 23,4 27,2 50,6
Selaginella sellowii 8 (32) 822 12,5 14,2 26,7
Embora outros estudos citem a importância de Velloziaceae nos processos iniciais com a 
formação dos tapetes de monocotiledônea sobre a rocha (Barthlott et al. 1993, Caiafa 2002, 
Medina et al. 2006, Conceição et al 2007a), na regeneração pós-fogo isso parece não ocorrer. 
Muitos indivíduos das espécies registradas (Barbacenia purpurea e Vellozia candida) foram 
encontrados totalmente carbonizados sem sinal de rebrota nos primeiros meses. Conforme 
sugeriram Neves & Conceição (2010), para ilhas de vegetação sobre rocha, é provável que as 
espécies dessa família sejam mais sensíveis ao fogo, em relação a outras espécies da mesma família 
que ocorrem em ambientes distintos e também sujeitos ao fogo. Paradoxalmente, a outra espécie 
de Bromeliaceae, Tillandsia araujei, considerada pioneira na formação de ilhas de vegetação 
(Meirelles et al. 1999), não apresenta resistência a queimadas e, portanto, não desempenha 
esse papel funcional pós-fogo. O mosaico formado por ilhas de vegetação queimadas e não 
queimadas sobre a rocha, conforme identificado por Neves & Conceição (2010), pode facilitar a 
recolonização por sementes, inclusive das espécies não resistentes às queimadas.
Tabela 5 – Parâmetros de Alcantarea glaziouana (Bromeliaceae) nos sítios queimados e em sítio sem 
ocorrência de incêndios em diferentes períodos nos inselbergs litorâneos da região metropolitana 






folha (cm) Área da roseta (cm
2) Número de folhas
Sem ocorrência n=203 53,2 ± 9,3 ª 1974,3 ± 851,0 ª 38,6 ± 6,3 ª
PMP 96-PF n=188 48,6 ± 11,1 ª 1680,3 ± 1002,0 ª 27,5 ± 8,5 b
MNUP 30-PF n=142 52,7 ± 11,6 ª 1824,4 ± 933,3 ª 29,5 ± 11,0 b
PEST 6-PF n=156 32,4 ± 12,4 b 1132,1 ± 831,0 b 18,7 ± 6,1 c
MNUP 5-PF n=124 28,2 ± 13,4 b 1189,6 ± 867,2 b 17,4 ± 8,3 c
PNT 4-PF n=171 18,5 ± 6,7 c 767,4 ± 349,4 c 16,8 ± 7,9 c 
PNT 2-PF n=145 12,6 ± 8,3 c 541,1 ± 349,0 c 15,7 ± 3,4 c
Letras diferentes de mesmo parâmetro entre sítios estão relacionadas a diferenças significativas P<0,05.
A segunda espécie mais abundante e presente no maior número de parcelas foi 
Megathyrsus maximum (capim-colonião); essa espécie exótica e invasora é considerada 
de difícil erradicação e também competidora agressiva com outras espécies nativas. Outra 
Poaceae exótica, Melinis minutiflora (capim-gordura, em outros estados conhecida como 
capim-meloso) também foi registrada, mas é considerada menos agressiva em seu crescimento. 
Essas duas espécies podem ser consideradas bem adaptadas à queima, apresentando rebrota 
rápida, a qual se dá devido ao contínuo crescimento foliar do meristema protegido na base 
das bainhas persistentes ficando normalmente enterradas no solo, formando comunidades 
quase homogêneas e altamente susceptíveis a novas ocorrências de fogo pelo acúmulo de 
biomassa, padrão identificado em outros ambientes rupestres (Safford 2001, Conceição et al. 
2007, Neves & Conceição 2010), representando ameaça a integridade do ecossistema (Graeff 
& Pagani1996, Boldo et al. 2007).
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Silva (1969) relatou que durante o inverno ocorriam incêndios de grandes proporções nos 
morros da Urca e do Pão de Açúcar, propagados pela combustão das touceiras de capim-colonião, 
que nos anos seguintes apresentaram crescimento avassalador nas superfícies ensolaradas desses 
morros (Carauta & Oliveira 1984). Essa capacidade que o fogo tem de aumentar a inflamabilidade 
das paisagens, iniciando um ciclo de retroalimentação positiva, é conhecido também por causar 
mudanças na estrutura da comunidade (Nepstad et al. 1999, Penna-Firme et al. 2005). No Morro 
do Leme, na decada de 90, após incêndio causado por pirotecnia durante as comemorações de 
reiveillon, a área queimada foi posteriormente ocupada por Megathyrsus maximum, que meses depois 
foi queimada novamente, atingindo a vegetação rupícola e florestal adjacente, ainda em processo de 
regeneração (Senna 1993). Levando Carauta & Oliveira (1982) considerarem M. maximum como 
fator impulsionador de desabamento de encosta e desflorestamento. 
Assim como Meirelles (1999) sugeriu quinze anos atrás, a conservação dos inselbergs 
litorâneos e do ecossistema rupícola associado ainda recebe pouca atenção das autoridades 
ambientais, frente a diversas atividades impactantes a que estão submetidos, como turismo 
desordenado, coleta ilegal de espécies, mineração ilegal, atividades esportivas como escalada e 
surfe na pedra e as próprias queimadas (Barros 2008, Aximoff 2014). 
O resultado do presente estudo mostrando semelhança entre sítios que queimaram há 
mais tempo pode indicar uma capacidade de regeneração da vegetação, mas isso precisa ser 
confirmado por outros estudos que monitorem a regeneração natural ao longo do tempo e não em 
uma cronossequência. Outro aspecto importante levantado pelo presente estudo é a necessidade 
de   entender melhor o papel ecológico pós-fogo desempenhado pela Alcantarea glaziouana, a fim 
de avaliar quais atributos ou características microclimáticas resultantes de sua presença facilitam 
a chegada de novas espécies aos afloramentos rochosos, considerando que, em vias de escalada 
desativadas em que todas as espécies foram retiradas da rocha, a regeneração natural não ocorreu, 
mesmo com o passar de mais de cinquenta anos.
Figura 5 – Porcentagens de dominância (cobertura) para Alcantarea glaziouana (barra preta), outras 
espécies (barra cinza) e rocha nua (barra branca) nos sítios queimados e em sítio sem ocorrência 
recente de incêndio, em diferentes períodos, nos inselbergs litorâneos da região metropolitana do 
estado do Rio de Janeiro. Letras diferentes de mesmo parâmetro entre sítios estão relacionadas 
a diferenças significativas P<0,05.
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